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Air conditioning, especially for electric vehicle passenger compartment, 
involves meeting demand if compatible with thermal store's charge 
state, driving state, heat exchanger circuit parameters 
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Abstract 



The method involves determining the instantaneous charge state of a thermal energy store (3) in a heat 
exchanger circuit (4) carrying a thermal bearer liquid and regulating the heating or cooling power extracted 
from the store accordingly. A user air conditioning demand is fulfilled if it is compatible with the thermal 
energy store's state of charge, the vehicle's driving state and the heat exchanger circuit parameters, 
otherwise reduced heating or cooling power is output. An Independent claim is also included for an 
arrangement for air conditioning a useful space in a motor vehicle. 
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@) Verfahren und Vorrichtung zum Klimatisieren eines Nutzraumes in einem Fahrzeug, insbesondere einer 

Fahrgastzelle eines Elektrofahrzeugs 
® Die Erfmdung betrifft ein Verfahran und sine Vorrich- 
tung zum Klimatisieren eines Nutzraums in einem Fahr- 
zeug, insbesondere einem Elektrofahrzeug. Die Klimati- 

starungsvorrichtung errthalt einen Thermoenergiespei- 

cher, der wahiweise mrt Warme oder mit Kalte beladen 

werden kann sowie elnen Warmetauschkraisleuf, Qber 

den die gespeicharte Warme bzw. Kalte an dan Nutzraum 

abgegeben warden kann. Die Regelung der Kiimatisie- 

rungsleistung dieser Vorrichtung erfoigt auf einer vom 

Bediener einsteJIbaren Leistung bzw. Temperatur. Der La- 

dezustand des Thermoenergiespeichers sowie eine die- 

sem Ladezustand entsprechende verblelbende Klimati- 

sierungszait wird berechnet und dam Bed iener mitgeteirt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffit em Verfahren zum Kiirnatisieren 
von Nutzraurnen in Fahrzeugen, insbesondere von Fahrgast- 
zellen in Elektro fahrzeug en, gemaB dein Oberbegriff des 5 
Paten tanspruchs 1 sowic eine Vorrichtung zu dessen Durch- 
ftlhrung gemaB dera Oberbegriff des Patentanspruchs 19. 

An H ekirorahrzeug e werden ahnlicb bobe Komfortanfor- 
derungen gestellt wie an Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor. 
Daher soil ten Elektrofahrzeuge zumindest optional iiber 10 
cine Klimaanlage dcr Fahrgastzcllc verfugen. AUcrdings 
soilten die Fahreigenschaften des Elektrofahrzeuge durch 
die Anwesenheit und den Betrieb der Klimaanlage mog- 
licbst wenig beeintrachtigt werden. 

Da Traktionsbatterien nur einen Bruchteil der Energie 15 
berkommlichen Kraftstoffs speichern konnen, beansprucht 
die Verwendung einer herkorirrnlicben Klimaanlage in ei- 
nem Elektrofahrzeug das Antriebsaggregat unverhal tmsma- 
Big stark; dadurch wird die Fahrleastong des Fahrzeugs gra- 
vierend gemindert Daher besteht die Notwendigkeit, die fur 20 
die Klimarisienmg erforderlicbe Heiz- bzw. KilhUeistung im 
Fahrzeug auf eine andere Weise zu erzeugen - wodurch je- 
doch wiederuni die geforderte Reich weite/Betriebszeit des 
jewciligen Fahrzeugs nur wenig eingeschrankt werden darf. 
Es cmpfichlt sich, in Elcktrof ahrzeugen zur Spcichcrung dcr 25 
Energie fur die Klimatisierung thennocfaemische oder phy- 
sikalische Speicher zu verwenden, die von der Fahrzeugbat- 
terie getrennt sind. Solche Vorrichtungen sind z, B. aus 
DE42 06 611 Al, DE43 27 866 CI, DE 195 30 609 CI 
undDE 19649 710 Al bekannt. 30 

Zur Erziehing einer groSen Rejchweite ist es bei Elektro- 
fahrzeugen wichng, Zusatzsysteme (wie z. B. KlimaanLa- 
gen) nicht nur bezuglich ihres Energieverbrauchs zu opti- 
mieren, sondem auch das Gewicht dieser Zusatzsysteme 
mtfglichst gering zu halten. Besonders vorteilhaft sind daher 35 
Klimaanlagen, deren Thermoenergiespeicher wahlweise so- 
wohl zur Beheizung als auch zur Klihlung des Fahrzeugin- 
nenraumes verwendet werden kann, 

Eine solchc gcwichtsopthmcrtc KhmasnLagc ist aus dcr 
gattungsbildenden DE 195 30 609 C2 bekannt. Sie zeigt ei- 40 
nen Thermoenergiespeicher, der wahlweise zur Speicherung 
von Kalte oder von Warme verwendet werden kann. Die Be- 
ladung des Speichers rnit Kalte oder Warme erfolgt wahrend 
der Beladung der Traktionsbatterie an einer stationaren La- 
destation, in die wesentliche Teile der Ladevorrichtung fur 45 
den Thermoenergiespeicher eingegliedert sind. Zur Klimati- 
sierung des Fahrgastxaurnes w ah rend des Betrieb s ist nur ein 
einziger Warrnetanschkreislauf vorgesehen, der je nach Be? 
ladungszustand des Thermoenergiespeichers die Funktionen 
fiir die Beheizung oder die Kublung der Fahrgastzelle wahl* 50 
weise erfiillt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gattungs- 
gcmaBcs Verfahren und bzw, cine gattungsgemafic Vorrich- 
tung dahingehend weiterzuentwickeln, daB eine interaktive 
und bedienertreundliche Regelung und Optirnierung der 55 
Klimatisierurujsleistung - unter Beriicksichtigung der zur 
Vertugung stehenden Warme- bzw. Kal£ernenge des Ther- 
moenergiespeicbers - erreicht wird. 

Die Aufgahe wird erfindungsgemaB durch die MeHcmale 
des Verfahrensanspruchs 1 bzw. des Vonrichtungsanspruchs 60 
15>gel6st 

Danach wank der Bediener zunacbst einen gewunscbten 
Kluiiatisierungszusland des zu kliuiatisierenden Nutz- 
raumes im Fahrzeug aus; dies g esc hi eh t zweckmaBiger- 
weise iiber eine geeignete Einstellung eines Sollwertgebers 65 
(siehe Patentansprucb 5). Glcichzeitig wind rnit Hilfe von 
Sensoren in der Klimaanlage kontinuierlicb der momentane 
Ladezu stand des Thermoenergiespeichers so wie die mo- 



ment an erbrachte Klimatisierungsleistung g ernes sen. Die 
Einstellung des Sollwertgebers und die MeBwerte der Sen- 
soren werden einer Regeleinheit zugefuhrt. Mit Hiife der 
Regeleinheit wird - unter Berucksichtigung des Klirnatisie- 
rungswunsches des Bedieners - die an s dem Thermoener- 
giespeicher abgegebene Warme- bzw. Kalteleiscung so gere- 
gelu daB ein Optimum zwischen verftlgbarer Klimatisie- 
rungsleistung einerseits und der durch den Beladungszu- 
staod des Thermoenexgiespeichers besttmmlen, verbleiben- 
den Klmoatisierungszcit andererseits erreicht wird. 1st der 
Klimatisicrungswunsch des Bcdicncrs crfullbar, so wird die 
vom Bediener gewunschte Klimatisierungsleistung bereit- 
gestellt, Kann andererseits der Klimarisierungswunsch des 
Bedieners nicht erfiillt werden, so wird die von der Kli- 
maanlage abgegebene Klimatisierungsleistung automatiscb 
heruntergeregelt, wobei dies dem Bediener mitgeteilt wird 
(siehe Patentanspruche 9 und 10). 

Zur Ermittlung des Ladezustands des Thermoenergie- 
speichers wird zweckmaBigerweise ein Tempera tursensor 
verwendet, Er wird erganzt durch einen Drucksensor, der 
bei iriedrigen Temperaturen - bei den en das Speichenne- 
dium in einer Mischung aus flussigem und festem Aggre- 
gatszustand voriiegt — eine genauerc Berechnung der im 
Speicher enthaltenen Energiemenge ermoglicht (siehe Pa- 
tentansprucb 2). 

Aus dem Ladezustand des Thermoenergiespeichers und 
der Einstellung des Sollwertgebers kann der Zeitraum be- 
rechnet werden, Qber den hinweg die momentane, vom Be- 
diener gewimschCe, Kiimadsaerungsleistung nocfa aurrecht- 
erhalten werden kann (siehe Patentansprucb 3), Der Ladezu- 
stand des Thermoenergiespeichers und die verbleibende 
Klirnatisierungszek werden dem Bediener mitgeteilt (siehe 
Patentanspruch 4); dadurch erhaLt der Bediener die Option, 
unter Beriicksichtigung der bevorstehenden Fahrzeit die 
Klirnau^erungsleistung durch Variation des Sollwertgebers 
zu drosseln und dadurch auf Kosten des Klimarisierungs- 
komfbrt eine geringere Klimatisierung iiber eine langere 
Zeit hinweg beizubehalten. Altemativ kann der Bediener ei- 
nen hoben Klimatisicrrmgskojrifort wahlcn, dcr dann jedoch 
nur kiirzere Zeit aufrec hterhalten werden kann. 

Eine besonders einfach zu realisierende Regelung der 
Klimaanlage wird erreicht, wenn als Regelgrofie die Klima- 
tisierungsleistung verwendet wird (siehe Patentanspruch 6): 
Der Bediener steilt auf dem Sollwertgeber eine gewiinschte 
Klimatisierungsleistung ein, und die Regeleinheit veranlaBt 
die Klimaanlage dazu, diese Leistung zur Verfugung zu stel- 
len, sofem dies mit dem Ladezustand des Thermoenergie- 
speichers vereinbar ist. 

Altemativ kann als Regelgrofie fur die Regelung der Kli- 
maanlage die Ternperatur des Nutzraumes verwendet wer- 
den (Pa ten tans priic he 7 und 8): Der Bediener steilt auf dem 
Sollwertgeber eine gewiinschte Tempcratur ein, auf die dcr 
Nutzraum tcmpcricrt werden soli Mit Hilfc von Scnsorcn 
wird die aktuelle Temperatur des Nutzraumes gemessen. 
Die Regeleinheit veranlaBt die Klimaanlage dazu, eine sol- 
che IQhrmtisierungsleistung in den Nutzraum abzugeben, 
daB die aktuelle Temperatur des Nutzraumes moglichst ge- 
nau mit der vom Bediener gewiinschten Temperatur uber- 
einstrrnmt (sofem dies mit dem T^adeznstand des Thermo- 
energiespeichers vereinbar ist). Diese Art der Regelung 
empfiehlt sich insbesondere fur Nutzraume auBerhalb der 
Fahrgastzelle (z. B. Laderaume in Lastkraftwagen), bei de- 
neo mil Hilfe der KhmalisiCTungsvorrichlung nicht ein er- 
bohter Komfort des Bedieners, sondem Yielmehr cine Kiih- 
lung/Warmung der Ladung auf einen bestimmten Wert er- 
reicht werden soLL 

Die Regelung der aus dem Thermoenergiespeicher ent- 
nommenen Kalte- bzw. Warmemenge erfolgt zweckrnafii- 
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gerweise Qber ein im Warmecauschkreislauf cnthaltenes 
Shunt- Ventil, das die Zumischung des durch den Thermo- 
energiespeicher geieiteten (und dort gektihiten bzw. er- 
warmten) Wannetauschmediums in den Wannetanschkreis- 
lauf bestirnmi (siehe Patentanspruch 15). Aitemativ bzw. 
zusarzlich kann die Regelung aiich tiber eine Einstellung des 
Durchsatzes einer Umwalzpumpe im Warmetauschkrcislauf 
erfolgen (siebe Patentanspruch 14). 

Besonders vorteilhaft ist eine Ausgestaltung der Klimaan- 
lage, bei der der Dediener den Fahrgastinnenrauni mittelsei- 
ncr Zcitschaituhr vorklimatisicrcn kann (sichc Patcntan- 
spruch 11). Insbesondere bei Eleklrofahrzeugen bietet dies 
die Moglicbkeit, den Fahrgastraum bereits vor Fahrbeginn 
auf eine angenehme Tempera tur zu bringen, d. h. zu einer 
Zeit, zu der der Antriebsmotor nocb ausgeschaltet ist (siehe 
Patentanspnich 12). 1m In teres se der Knergieersparnis ist es 
dabei zweckmaBig, die \foridiiiiafoierung innernalb gewis- 
ser Tempera turgrenzen zu h alien, so daB im Heizfall eine 
Cyom Bediener riicht beeinfluBbare) Maximaltemperatur 
nicht tlberschritten werden kann, bzw. im Kiihlfall eine Mi- 
nimaltemperatur nicht unterschritten werden kann (siehe Pa- 
tentanspnich 13). 

Das erfindungsgemaBe Verfahren bzw. die Ybrrichtung 
zur Klimatisierung und Klimaregelung ist im Fahrzeugbe- 
rcich auf viclfaltigc Wcisc cinsetzban Eincrscits kann es zur 
Klimatisierung der Fahrgastzelle in Elektrofahrzeu gen ver- 
wendet werden. In diesem Falle wird der Thertnoeaeigie- 
speicber zweckmaBigerweise so gesfaltet, daB er miUels ei- 
ner Ladestation wahlweise mit Warme oder Kalte beladen 
werden kann (siehe Patentansprucb 16). Diese Ladestation 
ist zweckmaBigerweise Teil derjenigen Ladestation, die zur 
elektriscben Beladung des Antriebsaggregats verwendet 
wird. Im Heizfall kann dem Thermoenergiespeichers zu- 
sMtzlich die Ab warme des Antriebsaggregats zugeftlhrt wer- 
den, wodurch die entnehnibare Warmemenge erhoht wird 
(siehe Patentanspnich 17). 

Andererseits bietet sicb die hier beschriebene Klimatisie- 
rungsvorrichtung auch an zur Klimatisieruiig unterschiedli- 
chcr Nutzraumc von Fahrzcugcn - insbesondere auch von 
Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor , wie z. B. die Schlaf- 
kabine von Bussen und Lastkraft wagen, der L&demum von 
Lastkraflwagen etc. Zur Aufladung des Thermoenergie spei- 
chers kann der Verbrennungsmotor genutzt werden (siehe 
Patentanspnich 18). 

Im folgenden ist die Erfindung anhand eines in den Zeich- 45 
nungen dargestellten Ausfuhrungsbeispiels erlautert; dabei 
zeigen: 

Fig, 1 eine Skizze einer erfindungsgemSfien Klimatisie- 
rungsvonichtung mit ein em Thermoenergiespeicher, 

Fig, 2 eine Beschaltung einer Regcleinheit fur die Klima- 50 
tisierungsvorrichtung , 

Fig. 3 eine Bedieneinheit fur eine leistungsgeregelte Kli- 
matisierung svorrichtung mit (fast) voll boladcncm Thermo- 
energiespeicher, 

Fig. 4 eine Bedieneinheit fur eine leistungsgeregelte Kli- 
rnat&ierungsvorricbtacg mit (fast) leerem Thermoenergie- 
speicher. 

Fig. 1 zeigt eine in ein Elektrofahrzeug integrierbare Kli- 
mah'sierungsvorrichtung 1 zur Ktirnarjjrierung eines Nul?.- 
raumes 2, im vorliegenden Ausfiihrungsbei spiel einer Fahr- 
gastzelle 2*. Die Klimau^erurigsvomchtung 1 beinhaltet ei- 
nen Thennoenergiespeicher 3, einen W^rmetauschkreislauf 
4, eine Regeleinheit 5 zur Regelung der von der Kliinalisie- 
rungsvorrichtung 1 abgegebenen Leistung, sowie eine Be- 
dieneinheit 6. 

Der Thermoenergiespeicher 3 kann wahlweise mit Kalte 
oder Warme beladen werden und dient zur Speicberung der 
Kalte- bzw. Warrneenergie, die der KHmatisierungsvorrich- 
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tung 1 zur Ternperierung der Fahrgastzelle zur Verfugung 
stent Der Thermoenergiespeicher 3 ist von einem Druckbe- 
halter 7 umgeben; dieser enthalt ein wafiriges Speicherme- 
dium 8, das zweckmaBigerweise aus einer eutektischen Mi- 
schung von Wasser und mindestens einem Salz besteht und 
so zusammengesetzt ist, daB es bei Abktihlung unterhalb ei- 
ner Uberg angstemperatur, die zwischen +10°C und -20°C 
liegt, von einem flussigen in einen festen Aggregatzustand 
tibergeht Zur Erroittlung der momentanen Temperamr des 
Speichermediums 8 ist im Druckbehalter 7 ein Tempera tur- 
scnsor4>so angcordnct, daB crzu alien Zdton vom Spcicber- 
medium 8 benetzt ist. Solange sich das Speichermedium 
oberhalb der Obergangstemperatur befindet, so gibt der 
MeBwert dieses TemperatursensorK 9 AufschluB iiber den 
Ladezustand des Thermoenergiespeichers, da die Tempera- 
tur des Speichermediums iiber die spezifische Warme direkt 
mit der in der Flussigkeit gespeicherten Energiemenge kor- 
reliert isL Fur eine genaue Bestimmnng der Temperatur 
kann es not wen dig sein, mehrere Temperatursensoren 9 an 
verschiedenen Stellen im Druckbehalter 7 vorzusehen. 

Wird das Speichermedium 8 unter die (jbergangstempe- 
ratur abgekuhlt, so entsteht im Speichermedium 8 eine Sus- 
pension von Eiskristallen in SoLeldsung. Jede zusatzlich zu- 
gefuhrte Kalteenergie wird dann in Form lalenter Energie 
gcspcichcrt; die Ibmpcratur des Speichermedium s 8 blcibt 
bei Zuruhrung weiterer Kalte konstant auf dem Wert der 
Ub erg angs tempera tur, bis der Phaseniibergang vollstandig 
abgeschlossen und das gesamte Speic bermedium 8 in den 
festen Aggregatszustand Ubergegangen ist In diesem Zwi- 
schenzustand ist eine Messung der 'lemperatur des Spei- 
chermediums 8 nicht ansreichend zur Beurteilung des Lade- 
zustandes des Thermoenergiespeichers 3. Andererseits 
komprimiert die zunehmende Ausdehnung des Volumens 
des Speichermediums 8 bei fortschreitender Abklihlung die 
verbJiebene Restluft im geschlossenen Druckbehalter 7. 
Dies bewirkt eine Erhohung des Innendrucks im Druckbe- 
halter 7, die iiber einen Drucksensor 10 gemessen wird, der 
an der Obcrseite des Druckbehalters 7 befestigt ist Aus dem 
McBwcrt flir den Bchaltcrinncndruck kann mit Hilfc cincr 
Kennlinie das momentane Verhaltnis der flussigen zur festen 
Komponenten des Speichermediums 8 berechnet werden. 
Dieser Wert lafit sich direkt ubersetzen in die momentan ge- 
speicherte latente Warme und somit der momentane Lade- 
zustand des Thermoenergiespeichers 3. Die kombinierten 
MeBwerte des Drucksensors 10 und des Tempera tursensors 
9 gestatten sornit eine direkte und schnelle Ermittiung des 
momentanen Ladezustands des Thermoenergiespeichers 3 
im gesamten Ladebereich. 

Der Thermoenergiespeicher 3 enthalt eine Heizwendel 
11, iiber die er mit Warme beladbar ist. Hierzu wird die Hei- 
zwendel 11 mittels elektrischer Anscblusse an eine elektri- 
sche Heizvorrichtung 12 angeschlossen, die gegeniiber dem 
ElcknTofahrzcug ortsfcst ist undTctl cincr Ladestation 13 ist. 
Diese Ladestation 13 kann z, B. eine Tankstelle sein, oder 
eine bausliche Emrichtung, die den eleklriscben Strom zur 
Verfugung stellt Wahrend der Warmebeladung der Klimab- 
sierungsvorrichtung 1 wird das im lliermoenergiespeicher 3 
enthaitene Speichermedium 8 von der Heizwendel 11 nach 
Art eines Tauchsieders aufgeheizt Um eine effektive Auf- 
heizung des Sr^ichermediums 8 zu gewahrleisten, ist die 
Heizwendel 11 so im Druckbehalter 7 angeordnet, daB sie - 
auch bei tiefen Tbmperaturen - vollstandig von Speicherme- 
dium 8 benelzt ist. 

Der Thermoenergiespeicher 3 enthalt weiterhin ein von 
emern Warme tauschmediuin durch 5 tromb ares Warmetau- 
scher-Rohrsystem 14 t iiber das er mit Kalte beladbar ist. 
Hierzu wird das Warme tauscher-Rohrsystem 14 iiber Kupp- 
lungsgUeder 15, 15' an ein Kalteaggregat 16 angeschlossen. 
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Komprimiertes Warrnetausch medium wird vom Kalteag- 
gregat 16 zu einem im Warmetauscher-Rohrsystem 14 ent- 
haltenen Expansionsventil 17 gepumpt, kiihlt dort durch Ex- 
pansion ab, durchflieSt einen nachgeschalteten, vom Spei- 
chennedium 8 des Therrnrjenergiespeich ers 3 benetzten Ver- 
dampfer 18, mid wird schiieBlich Uber das Rupplungsglied 
15' zum Kalteaggregat 16 zurllckgefiihrt. Mit Hilfe eines 
stcucrbaren Begrenzungsventils 19 kann das vom Kalteag- 
gregat 16 kommende Warmctauscbmedium tiber einen By- 
pass 20 dirckt an das Kalteaggregat 16 zuriickgcleitet wer- 
den; durch Bctatigung dieses Bcgrcnzungsvcntils 19 kann 
eine Kalteuberladung des Thermoenergiespeicbers 3 durch 
eine vollstandige Vereisung des S peicbermedi urns 8 vermie- 
den werden, die ansonsten zu einer Sprengung des Druckbe- 
halters 7 fuhren konnte. Das Kalteaggregat 16 ist Teil der 
Ladestarion 13, die ortsfest gegeniaber dem Klektrofahrzeug 
ist; es ist zweckmaBigerweise in die "TanksteUe" integriert, 
mittels derer ein zur Versorgung eines Amriebsaggregat 21 
des Elektrofahrzeugs vorgesebeaer Traktionsspeicher bela- 
den wird. 

Zur Auskopplung von Warme bzw Kalte enthalt der 
Therrnoenergiespeicher 3 einen rohrformig en Speic berw ar- 
metauscher 22, der von einer Warmetragerflussigkeit (z. B. 
wafiriger Glykoildsung) durchflosscn wind und Tfcil des 
Warmciauschkrcislaufs 4 darstcllL Der Warme tauschkrei s- 
lauf 4 dient der W&rmung bzw. Abkiihlung der Fahrgastzelle 
2' durch eine geregelte Entaahme von Warme- bzw, Kalte- 
energie aus dem Tnermoenergiespeicher 3. Ein Rohrsystem 
23 verbindet den im Thennoeneigiespeicher 3 integrierten 
Speicberwarmetauscher 22 ftuidisch mit einem Luft-Hus- 
sigkeits-Warmetauscher 24, der ein Geblase 25 aufweist, 
das Frischluft oder Umluft durch ihn mndurchstromeri lafit 
und in die Fahrgastzelle 2' forderL Das Rohrsystem 23 bein- 
haltet im Vorlaufarm 26 zum Luft-Flu s sigkeits- Warmetau- 
scher 24 einen Durch lauferhitzer 27. Das Rohrsystem 23 be- 
inhaltet wciterhin im Rucklaufarm 28 eine Umwaizpurnpe 
29 und einen in einem Nebenarm angeordneten Ausgleichs- 
behalter 30, der temper atur- und druckbedingte Schwankun- 
gen des \biumcns der Warmetragerflussigkeit inncrhalb des 
Rohrsystems 23 kompensiert Das Rohrsystem 23 enthalt 
ferner einen Bypass 31 und ein Shuntventil 32, das den 
DurchrluB der WannetragerflUMgkeit durch Bypass 31 
bzw. den Speicberwarmetauscher 22 regelt: 1st das Shunt- 
venal 32 zu 100% offen, so stromt die Warmetragerflussig- 
keit aus dem Rucklaufarm 28 fiber den Bypass 31 direkt in 
den Vorlaufarm. 26 des Luft-Hussigkeits-Warmetauscher 
24; ist das Shuntventil 32 zu 0% offen, so fliefit die gesamte 
zirkulierende Warmetragerflllssigkeit durch den Speicher- 
warmetauscher 22 im Thermoenergiespeicher 3. Eine Dros- 
sel 33 im Bypass 31 stellt sicher, daB im Wannetauscbkreis- 
lauf 4, unabhangig von der Stellung des Shuntventils 32, ein 
konstanter \blumenstrom herrscht 

Zur Mcssung der Tempera tur der Warmetragerflussigkeit 
vor und nacb DurcbflieBen des Ijift-Hussigketts-Warine- 
tauscher 24 sind im Rohrsystem 23 Temperatursensoren 34 
und 35 integriert. Weiterhin enthalt der Warmetauschkreis- 
lauf 4 zwei Ruckschlagventile 36 und 37 zur Vermeidung 
ungewollter Ruckstromungem 

Die Regeleinheit 5 dient der RegeJung der von der Klima- 
tisierun gsvorrichtung 1 an die Fahrgastzelle X abgegebenen 
KlimadsieruTigsleistung. Dire Beschaltung ist in Fig* 2 dar- 
gestellt, Eingangsseitig werden der Regeleinheit 5 die Aus- 
gangssignale der diversen fur die KUnuiu^ienmgsregelung 
relevanten Sensoren zugefuhrt: Dies sind der Temperatur- 
sensor 9 und der Drucksensor 10 zur Bestimmung des Lade- 
zustands des Thermoenergiespeicbers 3; die Temperatursen- 
soren 34 und 35 im Warmetauschkreislauf 4 zur Bestim- 
mung der momentan Luft-Rus sigkeits- Warme tauscher 24 



abgegebenen Kumatisierungsleistung; ein in der Fahrgast- 
zelle 2' angeordneter Temperatursensor 38 zur Besummurig 
der momentan en Innentemperatur und ein im Bereicb der 
AuSenwand des Fahrzeugs bef estigter Temperatursensor 39 

5 zur Bestimmung der Umgebungstemperatun Ferner sind 
eingangsseitig an der Regeleinheit 5 SignaleingSnge 40-47 
vorgesehen, durch welche der Regeleinheit 5 entspiechende 
Signale uber den Betriebszustand des Fahrzeugs (Signalein- 
gang 40) und die Einstellungen der Bedieneinheit 6 (Signal- 

10 eingange 42- 47) zugefuhrt werden. 

Ausgangsscitig sind an der Regeleinheit 5 zwei Antricbs- 
motoren 48, 49 angeschlossen, wobei der Antriebsmotor 48 
auf die Umwaizpurnpe 29 wirkt, die die Durchsatzge- 
schwindigkeit der Warmetragerflussigkeit im Warme- 

15 tauschkreislauf 4 steuert, und der Antriebsmotor 49 auf das 
Geblase 25 im loift-Hussigkeits-Warmetauscher 24 wirki, 
das gewannte bzw. gekuhtte Luft in die Fahrgastzelle 2' for- 
. derL AuBerdera sind an der Ausgangsseite der Regeleinheit 
5 zwei Stellmotoren 50, 51 angeschlossen, wobei der Stell- 

20 motor 50 auf das Shuntventil 32 wirkt, das den Bypass des 
Warmetauschkreislaufs 4 steuert und der Stellmotor 51 auf 
das Begrenzuugsventil 19 im W armetausc h er-Rohrsy stem 
14 wirkt, mit Hilft desscn die Kaltebeladnng des Thenno- 
energiespeichers 3 begrenzt werden kann. Kn weiterer 

25 Stellmotor 52 wirkt auf cine Klappc 53, die die Mcnge der 
Frischluft reguliert, die der durch den Luft-Russigkeits- 
Warmetauscher 24 zirkulierenden Umluft beigernischt wird. 
Weiterhin wird von der Ausgangsseite der Regeleinheit 5 ei- 
nerseits der Leistungssch alter 54 gesteuert, der in der Zulei- 

30 rung der Heizwendel 11 zur Warmebeladung des 'Hienno- 
energiespeichers 3 liegt, andererseits auch der Leistungs- 
schalter 55 zur Inbetriebnahme des Durchlauferhitzers 27 
im Wanr^tavischkreislauf 4. SchiieBlich verfiigt die Regel- 
einheit 5 ttber digitale Aus gang 56-59, tiber den die Infor- 

35 mationen tiber den aktuellen Zustand des Klimatisierungs- 
systems 1 an uncerschiedliche Displays 60-63 auf der Be- 
dieneinheit 6 ausgegeben werden. 

Jig* 3 zeigt die Bedieneinheit 6, die in solcher Weise in 
cine Armaturcntafcl in der Fahrgastzelle 2 f integriert ist, daB 

40 sie wahrend des Fahibetriebs fur den Bediener (Fahrer) 
leicht zuganglich ist Anzeigevorrichtungen 60~€2 auf der 
Bedieneinheit 6 dieaen zur Information des Bedieners uber 
den momentanen Lade- und Betriebszustand der Klimatisie- 
rungsvorrichtxmg 1. Die Bedieneinheit 6 weist weiterhin ei- 

45 nen Sollwertgeber 41 auf, an dem der Fahrer eine ge- 
wflnschte lOimatisierungsleistung einstellen kann. Der Soll- 
wertgeber 41 ist in diesem AusfUhrungsbeispiel als stufen- 
weise verstellbarer Drebschalter 42 ausgebildet. Fur Heizen 
und filr Kilhlen sind jeweils funf Schalterstellungen vorge- 

50 sehen. In der Mittelstellung des Drehschalters 42 ist die Kli- 
matisierungsvonichtsing 1 ausgeschaltet, d. h. der Warme- 
tauschkreislauf 4 fSrdert weder Kalte nocb Warme vom 
Thermoenergiespeicher 3 zum Luft-Fliissigkcits- Warmctau- 
scher 24. Unabhangig von der Einstellung des Drehschalters 

55 42 kann der Fahrer mittels eines Stufenschalters 43 die Lei- 
stung des Geblase s 25 und somit die der Fahrgastzelle 2' zu- 
gefuhrte Frisch- oder Umluft einstellen. Im einen wirkungs- 
vollen Betrieb der KlimatisierungsvorrichturLg 1 zu gewahr- 
leisten, lauft bei Heiz- oder Kuhlstellungen des Drehschal- 

60 ters 42 das CJeblase 25 rechnergesteuert automattsch auf 
Stufe I und kann vom Bediener manuell erhfiht werden. Die 
aktuelle Einstellung des Geblases 25 wird dem Bediener in 
der Anzeigevorrichlung 61 auf der Bedieneinheit 6 darge- 
stellt 

65 In Abhangigkeit von der vom Bediener am Drehschalter 
42 eingestellten Leistungsstufe wird dem Thermoenergie- 
speicher 3 eine kontinuierliche Warme- bzw. Kalteleistimg 
entnommen, die zu einer Entladnng des Thermoenergiespei- 
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chers 3 fiihrt. Aus dem momentanen Ladezustand des Tber- 
moenergiespeichers 3 (charaktexisiert durch die Werte des 
Tempera tursens ors 9 und des Drucksensors 10) und der am 
Drehschalter '42 eLngestellten Kh'matisierungsleistung wird 
von der Regeleinheit 5 die verbleibeude Resibetriebszeit be- 
rechnet, wahrend derer diese gewtlnschte Leistung noch zur 
Verfugung gestelli werden kann. Diese Restbetriebszeit so 
wie der Ladezustand des Thermoenergiespeichers 3 wird 
dem Bediener in der AnzeigeYorrichtung 60 auf der Bedien- 
einheit 6 angezeigt Der Bediener kann nun interakrjv seinen 
OmatLsicrungskomfort der zu crwartenden Fahrzcit (und 
somit KHmausierungszeit) anpassen: Liegt die auf der An- 
zeLgevorrichtung 60 dargestellte verbleibende Kliniatisie- 
rungszeit (in Fig. 2 and dies 3 Stunden und 21 Minuten) un- 
terhalb der zu erwartenden Fahrzeit, so kann der Bediener 
die am Drehschaiter 42 eingestellte, angeforderte Klimati- 
sierungsleistung reduzieren. Dies ftlhrt zu einer Erhohung 
der erwarteten Restbetriebszeit der Klimatisierungsvorrich- 
tung 1 (auf der reduzierten Leis&jngsstufe), die dem Bedie- 
ner in der Anzeigevorrichtung 60 rnitgetedlt wird. 

Urn eine m&glichst genaue Bercchnung der Restbetriebs- 
zeit zu ermoglichen, wird - neb en dem Ladezustand des 
Thennoenergiespeichers 3 und der Stellung des Drehschal- 
ters 42 - auch die Umgebungstemperatur (Sensor 39) so wie 
die Einstellung des Gcblascs 25 und die Irmcntampcratur 
der Fahrgastzelie X (Sensor 38) miteinbezogen: Die Diffe- 
renz zwischen Umgebungstemperatur und Temperatur des 
Thennoenergiespeichers 3 flieBt ein in einen Verlustterm, 
der die Wanne- bzw. Kalteverluste des Tnermoenergiespei- 
cbers 3 an die Umwelt beschreibt (und der umso groBer ist, 
je schlechter warmeisob'ert der Thermoenergiespeicher 3 
ist). Aus Cjeblaseeinstellung und Innen temperatur laBt sieh 
mit Hilfe von Kenniinien berechnen, welche Kalte- bzw. 
Warmemenge dem Warmetauscbkreislauf 4 tiber den Luft- 
Wasser-Warnoetauscher 24 abgezogen wird. 

Bin energetisch effizienter Betrieb der KlLmatisierungs- 
vorrichtung 1 ist nur mit ein cm hohen Umluf tanteil zu reali- 
sieren. Andererseits mu8 zur Verbesserung der Luftqualitat 
und zur Entfcuchtung besonders im Hcizbctricb ein gewis- 
ser Teil an Frischluft zugefuhn werden. Somit ist eine von 
der jeweiligen Klimatifiierungsstufe abhangige, rechnerge- 
steuerte FriscWuftzufuhr notwendig. Diese erfolgt durch 
Einstellung der Frischluftklappe 53. 

Wurde der Thermoenergiespeicher 3 mit Kalte beladen, 
so kann dennoch mit Hilfe des DurchlauferMtzers 27 im 
Warmetauschkrei slauf 4 eine kurzfristige Erwannung der 
Fahrgastzelie 2 erreicht werden. Hierzu betatigt der Fahrer 
■ die Drucktaste "Extrahcizung" 44. Die Steuerelektronik Cff- 
net daraufhin das Shuntventil 32 im Warmetauschkreislauf 
4 vollstandig, so daB die gesamte Fltissigkeitsmeoge des 
Warmetauschkreislaufs 4 iiber den Bypass 31 geleitet wird 
(und somit den kalten Thermoenergiespeicher 3 umgeht); 
gleichzcitig wird das Wannctauschmcdium dirckt vor dem 
Eintritt in den I^t-Russigkeits-Wannetauscher 24 mit 
Hilfe des Durchlauferhitzers 27 Wanne zugefuhrt, die foig- 
lich direkt zurBeheizung der Fahrgastzelie 2' zur Verfugung 
steht Da der Durchlauferhitzer 27 aus dem Antriebsaggre- 
gat 21 des Elektrofahrzeugs gespeist wird, wird die Funk- 
tion nach kurzer Zeit automatisch abgeschaltet, urn dieBe- 
lastung des Antriebsaggregats 21 zu rnmimiereax Die Funk- 
tion "Extraheizung" 44 kann auch im Warmefail betatigt 
werden, urn eine kurzfristige schnelle Erwarmiing zu errei- 
chen. Ein LED 63 leuchtel auf, solange der Durchlauferhil- 
zer 27 in Betrieb ist. 

Weiterhin enthalt die Bedieneinheit 6 die Funktions taste 
45, mit Hilfe derer der Bediener auswahlen kann, ob der 
Thermoenergiespeicher 3 mit Warme oder Kalte beladen 
werden soli. Diese Funkiidnstaste 45 kann nur dann ange- 



wahlt werden, wenn das Fahrzeug an ein Versorgungsnetz 
(Ladestation 13) angcschlossen ist. Die zu ladende Warrne- 
form (Heizen oder Kiihlen) wird dabei fiber den Drehschai- 
ter 42 eingesteilt und wahrend des Beiadens auf einer Anzei- 
5 gevorrichtung 62 durch Blinkeo dargestellt Nach Errei- 
chung einer intern vorgegebenen Endtemperatur (bei Bela- 
dung des Thennoenergiespeichers 3 mit Warme) bzw. eines 
intern vorgegebenen Enddrucks (bei Beladung mit Kalte) 
wird der Aufladevorgang automatisch beendet, und bei einer 

io bestimmten Unterschreitung des jeweiligen Endwerts er- 
ncut, gestartct. Die Warm cart, mit dor der Thermoenergie- 
speicher 3 beladen wurde, wird dem Bediener im Fahrbe- 
trieb in der Anzeigevorrichtung 62 dargestellt 

Die Kli m aii sierungsvorricbtung verfugt weiterhin uber 

15 eine Funktion zur Vorklimatisierung der Fahrgastzelie 2' au- 
Berhalb des Fahrbetriebs des Elektrof ahrzeu g s, Diese Vor- 
klimatisiening der Fahrgastzelie 2' kann unabhangig davon 
erfblgeru ob das Fahrzeug an eine Ladestation 13 ange- 
schlossen ist oder nicht Der Bediener wahlt diese Funktion 

20 mittels der Funktionstaste 46 an; mit einem Kippschalter 47 
wird eine Zeitspanne (in Stunden) eingesteilt, nach deren 
Ablauf die gewunschte Vbrklimatisierung eingeschaltet 
werden soli. lypischerweise liegt dies kurz vor dem Zett- 
punkt, zu dem der Bediener das Fahrzeug wieder in Ge- 

25 brauch nchmcn will. Die gcwahltc Zcit wird auf der in der 
Bedieneinheit 6 integrierten Anzeigevorrichtung 60 darge- 
stellt Die Position des Drehsch alters 42 bestimmt dabei, ob 
und wie stark die Fahrgastzelie 2' geheizt oder gekiihlt wer- 
den solL Selbstverstandlich kann ohne Anschlufi an die La- 

30 destation 13 nur diejenige Warmefbrm fur die Vbrklimati- 
sierung zur Verfugung gestellt werden, mit der der Thermo- 
energiespeicher 3 beladen wurde und die auf der Anzeige- 
vorrichtung 62 dargestellt ist Zur Ressourcensc honu ng 
wird die maximal zur Verfugung gestellte Vorklimatisie- 

35 rungsleistung intern begrenzt durch eine Maximal- bzw, Mi- 
mmaltemperatur der Fahrgastzelie 2'. So wird im Heizfali 
die Fahrgastzelie 2' z. B. auf maximal 15 Grad vorgewarmt, 
wahrend im Kiihlfall die Fahrgastzelie 2 f z, B. auf minimal 
25 Grad vorgckfihlt wird. 

40 Die Regelung der Klimatisieningsvorrichtung 1 erfolgt 
durch eine Regelung der Warme- bzw. Kalteleistung, die 
mittels des Warmetauschkreislauf s 4 an den Luft-Flussig- 
keits- Warmetauscher 24 abgegeben wird. Diese abgegebe- 
nen Leistung 6Q/6t wird berechnet aus der Temperaturdiffe- 

45 renz AT zwischen den Meflwerten des Temperatur sens ors 
34 im Vorlaufarm 26 und des Temperatursen sor s 35 im 
Rucldaufann 28 des Luft-Russigkeils-Warmetauschers 24, 
der spezifischen Warmekapaziult Cp und dem momentanen 
Massenstrom 6m/6t der Warmeu-agerfiUssigkeit im Wanne- 

so tauschkreislauf 4 gemaB der Formel: 

6Q/5t = cp • AT ■ 6rn/5t 

Wird nun vom Bediener durch Betatigen des Drehschal- 
55 . ters 42 eine bestimmte Schalterstellung und sornit eine be- 
stimmle Wunschleistung angewahlt, so muB die Tempera- 
turdiflferenz AT und/oder der Massenstrom Sm/St so einge- 
steilt und geregelt werden, daB die abgegebene Leistung 
5Q/5t der angeforrierten leistung mbghchst nahe kornmt. 
so Die Regelung der Temperaturdifferenz AT erfolgt durch 
Einstellung des Shuntventils 32, fiber das die Zumischung 
der aus dem Thennoenergiespeicher 3 kommenden Warme- 
utuschflussigkeit der im Wariuelauschknaslauf umlaufen- 
den Warmetauschflussigkeit einstcllbar geregelt werden 
65 kann: In diesem Fall wird eine Umwalzpumpe 29 mit konti- 
nuieriichem Durchsatz gewahlt, so daB ein kontinuierlicher 
Massenstrom om/5t gewahrleistet ist Die RegelgroBe im 
Khmaregelungssystem ist somit direkt proportional zur Dif- 



DE 199 12 139 C 1 



10 



ferenz AT zwischen den Temperatursensoren 34, 35. Die 
StellgroBe ist die Einstellung des Shuntventiis 32, das das 
Mischungsverbaltnis zwischen der Fiiissigkeit aus dem 
Thermoenergiespeicher 3 und der uber den Bypass 31 gelei- 
teter Fiiissigkeit reguliert. 

Wird als Shuntventil 32 ein Takrventil 32' verwendet, so 
erfolgt die Leistungsregelung durch Umsch alien zwischen 
dem Flussigkeitsstrom aus dem Speicherwarmetauscher 22, 
der den Thermoenergiespeicher 3 durchlauft, und dem aus 
Flussigkeitsstrom aus dem Bypass 31. Die Temperatur des 
Fliissigkcitsstroms im Voriaufarm 26 variicrt durch das Tak- 
ten stark; durch die allmahliche Vermiscbung des warmeren 
und des kalteren Warmeaustauschmediurns nach dem Takt- 
ventil 32' miissen die Mefiwerte des Temperatursensors 24 
zeitiich integriert werden, urn veriifiliche Temperaturwerte 
zu erhalten. Dieser zusatzlicbe Integrationsschritt kann urn- 
gangen werden, wenn als Shuntventil 32 ein Mischventil 
32* verwendet wird: Hier wird dem durch den Thermoener- 
giespeicher geleiteten Flussigkeitsstrom kontinuierlich eine 
gewisse Menge des durch den Bypass 31 flie&enden War- 
meaustauschmediurns beigemischt. Die Russigkeitsstrbme 
werden kontinuierlich gemischt, und die Temperatur des 
Warrnctaus chmediums im Voriaufarm 26 kann ohne zeitli- 
che Integration der Temperaturwerte errnittelt werden. 

Bci der bishcr bcschricbcncn Leistungsregelung mittcls 
des Shuntventiis 32 muS die Umwalzpumpe 29 kontinuier- 
lich auf einer hohen Leistung gebalten werden. Dies ist je- 
doch bei Elektrofahrzeugen ungunstig, da die elektrische 
Leistung der Umwalzpumpe durch das Antriebsaggregat 21 
des Fahrzeugs zur Verfugung gestellt werden muB. Bine 
giinsugere Losung zur Klimaregelung von Elektrofahrzeu- 
gen stelit daher die Regeiung des Massenstroms om/5t dar. 
Dies wird durch eine Regelung der Leistung der Umwalz- 
pumpe 29 erreicht Bei geringen Klimati sierungsleistungen 
kann dabei eine geringe Pumpleistung gewaMt werden, wo- 
durch die Traktionsbatterie zur Versorgung des Antriebsag- 
gregats 21 geschont wird. In diesem Fall ist allerdings bei 
geringen Pumpleistungen die Umlaufgeschwindigkeit des 
Warmetauschmcdiums im Warmctauschkrcislauf 4 schr go- 
ring, was zu einer Schichtung des Warmetauschmediurns 
fuhrt und einen ineffizienten Warzne- bzw. Kalteaaststusch 
im Luft-Flussigkeits-Warrnetauscher 24 zur Folge hat. Urn 
diesen Effekt zu vermeiden, ist das im Warmetau schkreis- 
iauf enthaltene Shuntventil 32 als Takrventil 32' mit festen 
DurchflaBeinstellungen ausgebildet, zwischen denen ge- 
schaltet wird. Durch Zumischung umlaufenden Warmetau- 
schmediums aus dem Bypass 31 wird erreichu daB im War- 
metauschkreislauf standig ein bestirnrnter (tninimaler) \folu- 
menstrom herrscht, ohne daB eine UnterkDhlung bzw. Ober- 
wannung des Warmetauschkreislaufs 4 auftritt 

Die vom Bediener auf dem Drehschalter 42 eingestellte 
Klimatisierungsleisturig kann nur dann von der KTirnatisie- 
rungsvorrichtung 1 bcrcitgcstcllt werden, wenn der Thermo- 
energiespeicher 3 genugend Warrne bzw. Kalte enthalt, urn 
-eine feste, dieser Leistungsstufe eotsprechende, Tempera- 
tur differenz AT zwischen Voriaufarm 26 und Rucklaufarm 
28 des Luft-Hu^igkeits-Warrnetauschers 24 zu gewahrlei- 
sten. Bei zunehmender Entladung des Thermoenergiespei- 
chers 3 muB - bei fester Einstellung des Drehschalters 42 - 
das Shuntventil 32 zunehmend starker geschlossen werden, 
damit ein imraer groBerer Teil der im Warmetanschkreislauf 
zirkulierenden Wannetragerfltlssigkeit durch den Thermo- 
energiespeicher 3 flieBL Ab einem besiiimnten Enlladezu- 
stand der Thermoenergiespeichers 3 kann - auch bci voll- 
standig geschlossenern Shuntventil 32 - die auf dem Dreh- 
schalter 42 eingestellte Klimatisicrungsleistung nicht mehr 
bereitgestelit werden. In diesem Fall regelt die Regeleinheit 
5 die Klimatisieriingsvom cbtung automatisch auf die 
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nachstniedrigere Leistungsstufe hinunter. Fig. 4 zeigt eine 
Darstellung der Bedieneinheit 6 fur diesen Fall: Die vom 
Bediener angewahlte Leistungsstufe EE kann nicht erbracht 
werden; dies wird dem Bediener mitgeteilt, indern die Dar- 
stellung der verbleibenden Klimatisierungszeit in der Anzei- 
gevorrichtung 60 erlischt GleichzeitiLg wird dem Bediener 
links auf der Anzeigevorrichtung 60 angezeigt, dafi die Kli- 
matisierungsvomchtung in zwischen automatisch auf die 
Leistungsstufe I hinuntergeregelt wurde. Stelit der Bediener 
nun manuetl den Drehschalter 42 auf die Leistungsstufe I, so 
wird ihm in der Anzeigevorrichtung 60 die auf dieser Lei- 
stungsstufe verbleibende Klimatisierungszeit angezeigt 

Wird die Klimatisierungsvomchtung 1 im Warmemodus 
betrieben, so kann - wie in Fig. 1 gestrichelt dargestellt - 
dem Thermoenergiespeicher 3 wahrend des Betriebs des 
Elektrofahrzeugs iiber edne Zuleitung 64 die Abwarme des 
Antriebsaggregats 21 zugeleitet werden. Dies dient zu einer 
(partiellen) Aufladung des Thermoenergiespeichers 3 wah- 
rend des Fahrbetriebs. In diesem Pall zeigt die Anzeigevor- 
richtung 60 dem Bediener die mmirnale noch verftigbare 
Klimatisierungszeit an. 

Im bisher beschriebenen Beispiel der leistungsgeregelten 
IQimatisienmgsvorrichtung ist die Regelstrecke sehr kurz, 
da der momentane Leistungs-Istwert (proportional zurTem- 
rxrarurdififcrenz AT der Scnsorcu 34 und 35) dirckt von ei- 
ner im gleichen Warmetauscbkreislauf 4 enthaltenen Steuer- 
groBe (der Stellung des Shuntventils 32 und/oder Leistung 
der Umwalzpumpe 29) beeinfluBbar war; somit ton n hier 
eine schnelle Ruckkopplung erreicht werden, mit der 
Schwingungen des Cjesamtsystems wirksam unterdriickt 
werden konnen und das Gesamtsystem insgesamt unemp- 
findlich gegenuber StorgroBen gemacht werden kann. Somit 
konnen einfaebe Regelalgorithmen (z. B. einfache Kenn- 
feldregelung) gewfihll werden. 

Alternativ kann als RegelgroBe die Temperatur der Fahr- 
gastzelle verwendet werden. In diesem Fall wird vom Be- 
diener anhand des Sollwertgebers 41' nicht eine gewunschte 
Leistung, sondem eine gewunschte Temperatur eingestellL 
In dicscrn Fall ist die Regelstrecke wcscntlicb langcr. Urn 
auch in diesem Fall ein stabiles Regelsystem zu erhalten, 
empfiefalt sich eine Regelung mit Hilfe neuron aler Netze 
oder mit Hilfe von Fuzzy Logic. 

Neben der oben beschriebenen Verwendung zur Klimati- 
sierung der Fahrgastzelle in einem Elektrofahrzeug kann die 
erfindungsgemafie Klimatisierungsvorrichrung 1 auch zur 
Klimatisierung eines beliebigen anderen Nutzraumes in ei- 
nem Elektrofahrzeug oder einem Fahrzeug mit Verbren- 
nungsmotor verwendet werden. So kann die Klirnatisie- 
rungsvorricbtung 1 z, B. in einem Lastkraftwagen mit Ver- 
brennungsmotor zur Temperierung eines Lastraumes im 
Standbetrieb verwendet werden. In diesem Falle ist das Kal- 
teaggregat 16 1 und/oder die Heizvorrichtung 12' Teil des 
Fahrzeugs und kann vom Vcrbrcnnungs motor des Fahrzeug 
gespeist werden, so daB die Aufladung der Klimatisierungs- 
vorrichtung 1 mit Kalte bzw. mit Warme wahrend des Fahr- 
betriebs erfolgt Weiterhin kann die Klimatisierungsvorricb- 
tung 1 z. B. zur Klimatisierung einer Fahrgastzelle und/oder 
einer Schlafzeile eines LKW oder eines Busses im Standbe- 
trieb eingesetzt werden. Auch in diesem FaJI konnen die Be- 
ladungsvomchtungen 16 1 und 12' im Fahrzeug integriert 
sein. 

Paientanspriiche 

1 . Verfahren zum Klimati sieren eines Nutzraumes ei- 
nes Fahrzeugs, insbesondere einer Fahrgastzelle eines 
Elektrofahrzeugs, 

wobei die Kuhlung und die Heizung des Nutz- 
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raumes mittels jeweils eines Warmetauschkreis- 
laufs erfolgt, der von einer Warmetragermlssig- 
keit dure h strom t wird, 

- wobei der Warmetauschkreisiauf einen War- 
rneiauscher enthalt, uber den dern Nutzraum War- 5 
meenergie zu- bzw. abgefuhrt wird, 

- und wobei der Warmeumschkreislauf weiterhin 
einen Thermoeaergiespeicher enthalt, der von der 
Warrnetragerflussigkeit durchflossen wird und in 
dem cine zur Klimatisierung des Nutzraumes zur 10 
Vcrfugung stehende Kaltc- bzw. Warmcmcngc 
gespeichert ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

- daB mittels einer Regeleinheit (5) der momen- 
tane Ladezustand des Thermoenergiespeichers (3) 15 
bestimmt wird, 

- und daB basierend auf dem Ladezustand des 
Thermoenergiespeichers (3) mit Hiife der Regel- 
einbeit (5) die aus dem Thermoenergiespeicher 
(5) abgegebene Warme- bzw. Kalteleistung so ge- 20 
regeh wird, 

- daB ein von einem Bediener interaktiv anwahl- 
barer Kiimatisierungswunsch des Nutzraumes (2) 
crfullt wird, wenn der Kiimatisierungswunsch mit 
dem Lade zus Land des Thermoenergiespeichers 25 
(3), dem Fahrzustand des Fahrzeugs und weiteren 
den Warmetauschkreisiauf (4) betrerrenden Para- 
metern vereinbar ist, 

- und daB eine gegenttber dem Kiimatisierungs- 
wunsch des Hedieners reduzierte Warme- bzw. 30 
Kalteleistung abgegeben wird, wenn der Kiimati- 
sierungswunsch nicht mit dem momentanen La- 
dezustand des Thermoenergiespeichers (3), dem 
Fahrzustand des Fahrzeugs und weiteren den 
Warmetauschkreisiauf (4) betreffenden Paranie- 35 
tern vereinbar ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicb- 
net, dafi der Ladezustand des Thermoenergiespeichers 
(3) durch Erfassung der momentanen Tcrnpcratur und/ 
oder des momentanen Drucks im Thermoenergiespei- 40 
cher (3) bestimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB aus dem Ladezustand des Thermoenergiespei- 
chers (3) unter Berueksichtigung der Eiosteliung eines 
vom Bediener einstellbaren SoUwertgebers (41) eine 45 
verbieibende Kuhl- bzw. Warme zeii der Klimatisie- 
rungsvorrichtung (1) berechnet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die verbieibende Kuril- bzw. Warmezett der 
Klimatisierungsvprrichtung (1) dem Bediener ange- 50 
zeigt wird 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Kiimatisierungswunsch vom Bediener auf 
dem SoUwertgeber (41) in Form einer gewunschten 
Klimatisierungsleistung eingesfceUt wird. 55 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Differenz zwischen der auf dem SoUwert- 
geber (41) eingesteilten Klimatisierungsleistung und 
der vom Thermoenergiespeicher (3) abgegebenen Kli- 
matisierungsleistung. die mittels Temperarurs ensoren 60 
(34, 35) im Warmetauschkreisiauf (4) gemessen wird, 
als RegelgroBe zur Regelung dex Klimatisierungslei- 
stung verwendei wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Kiimatisierungswunsch vom Bediener auf 65 
dem SoUwertgeber (41) in Form einer gewunschten 
Temperatur des Nutzraumes (2) eingestellt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
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net, daB die DirTerenz zwischen der auf dem SoUwert- 
geber (41) eingesteUte Temperatur und der mit Hiife 
von Sensoren (38) gemessenen Lnnenternperatur des 
Nutzraumes (2) als RegelgroBe zur Regelung der Kli- 
marisierungsleistung verwendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 5 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Klirriatisierungsleistung automatisch 
auf die groBte mit dem momentanen Ladezustand des 
Thermoenergiespeichers (3) vereinbaren Leistung hin- 
untergeregett wird, wenn iiber den vom Bediener ein- 
stellbaren SoUwertgeber (41) eine Klimatisierungslei- 
stung verlangt wird, die die im momentanen Ladezu- 
stand des Thermoenergiespeichers (3) erreichbare Lei- 
stung uberschreitet 

1 0. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB im FaUe einer automatischen Hinunterrege- 
iung der Klimatisienj ngs Leis tun g unterhalb den vom 
Bediener auf dem SoUwertgeber (41) angewahlten Kii- 
matisierungswunsch dies dem Bediener angezeigt 
wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Nutzraum (2) uber eine Zdtscbaltfunktion 
(46, 47) vorkUmatisiert wird 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorklimatisicrung des Nutzraums (2) 
erfolgt, wahrend das An trieb saggre gat (21) des Fahr- 
zeugs ausgeschaltet ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorklimatisierung des Nutzraums (2) 
nur dann erfolgt, wenn die Temperatur des Nutzraums 
(2) im KuhlfaU einen bes drum ten Tempera turwert 
nicht unterschreitet bzw. im HeizfaU einen bestimmten 
Temperarurwert nicht ubersteigt. 

14. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die aus dem Thermoenergiespeicher (3) ent- 
nommene KHoiatisierungslcistung mittels einer im 
Warrnetauschkreislauf (4) en thai ten en Umwalzpumpe 
(29) geregelt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Regelung der aus dem Thermoenergiespei- 
cher (3) enmornmene Klimatisierungsleistung mittels 
eines im Warmetauschkreisiauf (4) enthaltenen varia- 
bel ansteuerbaren Shunrventils (32) erfolgt. 

16. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Thermoenergiespeicher (3) mittels einer 
ortsfesten, vom Fahrzeug getrennten Lades tation (13) 
wahlweise mit Warme oder Kalte beladen wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB im Fail der Beladung des Thermoenergiespei- 
chers (3) mit Warme dem Thennoenergiespeicher (3) 
die Ab warme des Antriebsaggregats (21) des Fahr- 
zeugs zugdeitet wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die Beladung des Thermoenergiespeichers (3) 
uber ein Kalteaggregat (16) undVoder eine Heizvorricb- 
mng (12) erfolgt, die aus einem Verbrennungsmotor 
gespeist werden. 

19. Vorrichtung zum Klimatisieren eines Nutzraumes 
von Fahrzeugen, inshesondere einer Fahrgastzelle von 
Eiektro fahrecu gen, 

- die so gestaltet ist, daB der Kuhlung und der 
Heizung des Nutzraumes jeweils ein Warme- 
Lauschkreislauf zugeordnet ist, 

- wobei dieser Warmetauschkreisiauf von einem 
Warmetauschmedium durchsrombar ist, 

- und wobei in diesen Warmetauschkreisiauf ein 
I^t-Flussigkeits-Warmetauscher zum Austausch 
von Warme ene rgie mit dem Nutzraum eingebun- 
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den ist, 

- und weiterbin ein Tbermoenergiespeicber ein- 
gebunden ist, der von dcm im Warmetauschkreds- 
lauf gefuhrten WarmeLauschmedium durchstrom- 
bar ist, und der aus einem wanneisolierten Druck- 5 
behalter und einem in diesem bleibend einge- 
schlossenen Speicherrnedium besteht, 

dadurch gekennzeichnet, 

- daB die Klirnatisierungsvorricbtung (1) eine 
Regeleinheit (1) zur Regelung der Klirnatisie- 10 
rungslcistung enthalt, 

und die lOirnatisierungsvomchtung (1) auBer- 
dem eine Bedieneinheit (6) sowie Temperatursen- 
soren (9, 34, 35, 38, 39) und/oder Drucksensoren 
(10) umfafit, die eingangsseitig mil der Regeleiri- 15 
heit (5) verbunden sind, 

- und die Kii m atisieru ngs vorrichtu ng (1) weiter- 
hin Stell- und/oder Aniriebsmiuel (48- 52, 54, 55) 
fur im Warmetauschkrcislauf enlhaltene Ventile 
(19, 32) und Pumpen (29) sowie Anzeigevonicb- 20 
tungen (60-63) urnfaSu die ausgangsseidg mit der 
Regeleinheit (5) verbunden sind. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB am Druckbehalter (7) des Thennoener- 
gicspcicbcrs (3) Druck- und/oder Tcmpcraturscnsorcn 25 
(9, 10) angebracht sind, die den Behalterinnendruck 
und/oder die Speichertemperatur detektieren und deren 
Signalausgange mit der Regeleinheit (5) verbunden 
sind. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB im Wannetauschkreislauf (4) im Vorlauf- 
arm (26) und im Rucklaufarm (28) des Luft-Hussig- 
keits-Warmetauschers (24) Temperatursensoren (34, 
35) angebracbt sind, deren Signalausgange mit der Re- 
geleinheit (5) verbunden sind. 35 

22. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf dem Fahrzeug Teniperatursensoren 
(39) zum Erf ass en der Umgebungstemperatur ange- 
bracht sind, dcrcn Signalausgange mit der Regeleinheit 
(5) verbunden sind. 40 

23. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Bedieneinheit (6) einen Sollwertge- 
ber (41) zur Einstelhing der vom Bediener gewiinsch- 
ten Kiimatisierungsleistiing enthalt, wo bed der Signal- 
ausgang des Sollwertgebers (41) mit der Regeleinheit 45 
(5) verbunden ist. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Bedieneinheit (6) einen Sollwertge- 
ber (41') zur Einstellung der vom Bediener gewiinsch- 
ten Temperatur des Nutzraumes enthalt, wobei der Si- 50 
gnalausgang des Sollwertgebers (41 7 mit der Regelein- 
heit (5) verbunden ist. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bedieneinheit (6) eine Funktions taste 
(45) enthalt, iiber den vom Bediener die zu betankende 55 
Warmeform (d. h. Warme oder Kalte) einstellbar ist, 
wobei der Signalausgang der Funktionstaste (45) mit 
der Regeleinheit (5) verbunden ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bedieneinheit (6) Funktions tasten fio 
(46, 47) enthalt, iiber den die vom Bediener ge- 
wunscbte Vorklimatisierung des Nutzraumes (2) ein- 
stellbar ist, wobei die Signalausgange der Fimktionsla- 
sten (46, 47) mit der Regeleinheit (5) verbunden sind. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB der Wannetauschkreislauf (4) eine Ura- 
walzpumpe (29) mit variablem DurchfluB enthalt, de- 
ren Signaleingang mit der Regeleinheit (5) verbunden 



139 C 1 

14 

ist. 

28. \brrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Thermoenergiespeicher (3) mittels ei- 
nes variabe! ansteuerbaren Shuntventils (32) in den 
Warmetauschkreisiauf (4) eingebunden ist, wobei der 
Signaleingang des Shuntvendls (32) mit der Regelein- 
heit (5) verbunden ist 

29. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Thermoenergiespeicher (3) iiber eine 
Ladevorrichtung (11, 14) verfugt, mittels derer der 
Tbcrrnocnergicspcichcr (3) an cincr ortsfesten, vom 
Fahrzeug getrennten Ladestation (13) wahlweise mit 
Warme oder Kalte beladbar ist. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Thermoenergiespeicher (3) iiber eine 
Ladevorrichtung (11, 14) verfugt, die an ein fahrzeug - 
internes Kalteaggregat (16 1 ) bzw. eine fahrzeuginteme 
Heizvorrichning (IT) angeschlossen ist und iiber die 
der Thermoenergiespeicher (3) mit Hilfe eines fahr- 
zeu gin tern en Verbrennungsmotors ladbar ist. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Thermoenergiespeicher (3) iiber eine 
thermische Zuleitung (64) verfugt, mittels derer dem 
Ihermoenergiespeicber (3) die Ab warme des Antriebs- 
aggrcgats (21) zulcitbar ist. 
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